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Tämä opinnäytetyö tehtiin R-Sarkon Oy:lle tulospalkkiojärjestelmän käyttöönottoa 
varten. Opinnäytetyö on ohjelmistosuunnitelma, joka koostuu tietokannasta, tiedon-
keruuohjelmasta, raportointiohjelmasta ja ylläpito-ohjelmasta. Ohjelmiston tietotur-
vaan kiinnitettiin erityistä huomiota, koska järjestelmä sisältää palkka- ja hintatietoja. 
 
Opinnäytetyössä käydään ensin läpi ohjelmiston määrittelyyn liittyvät asiat, kuten 
ohjelmointikieli. Tämän jälkeen esitellään ERP-järjestelmästä kerättävää tietoa ja 
tiedon tallentamiseksi valmistettu tietokanta. Tietokannan suunnittelu oli eräs työn 
tärkeimmistä asioista, koska ohjelmiston kaikki muut toiminnot ovat riippuvaisia tie-
tokannan toiminnasta. Lopuksi esitellään eri ohjelmien toimintoja. Työ sisältää myös 
ohjelmointikielisiä esimerkkejä joidenkin toimintojen toteuttamisesta ja kuvaruutu-
kaappauksia ohjelmiston testiohjelmista. 
 
Suunnittelun aikana tehdyt testiohjelmat osoittivat järjestelmän eri toimintojen toi-
mivuuden. Tietojen vienti ERP-järjestelmästä uuteen järjestelmään on toimiva ratkai-
su kuten myös yhteenvetotietojen laskenta ja raporttien luonti. Suunnitelman pohjalta 
tehdyn ohjelmiston pitäisi täyttää kaikki sille asetetut vaatimukset. Tässä opinnäyte-
työssä toteutetut testiohjelmat helpottavat suunnitellun ohjelmiston lopullista valmis-
tamista. 
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This thesis is a software design the purpose of which is to enable a result-oriented 
pay system. The basic task of the software is to calculate group-based production 
information from the ERP system. The software package consists of a database for 
storing information concerning the pay system, an application for transferring data 
from the ERP system to the new database, an application for producing reports and 
an application for database upkeep.  
 
The thesis describes the purpose and requirements of the software package and the 
process of choosing the programming language and the database software. 
Information concerning the database is examined in detail. Operations of the 
applications are also described and test programs are introduced. Sample codes of 
some of the basic functions and screen captures from the test programs are included. 
 
The test programs showed that the features provide the functionality they were 
designed for. Transferring data out of the ERP system to the new database is an 
appropriate solution, as also the calculation of summaries and making reports. The 
software package based on the thesis should be able to fulfill its every requirement.  
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LIITTEET 
LYHENTEET JA TERMIT 
 
CSS  HTML-sivujen tyylitiedosto 
 
EAN  Yleisesti käytössä oleva viivakoodistandardi 
 
ERP  Enterprise Resource Planning, tietojärjestelmä, johon on in-
tegroitu eri toimintoja 
 
GPL  General Public License, vapaa ohjelmistolisenssi 
 
ISO  International Standards Organisation, kansainvälinen stan-
dardointiorganisaatio. 
 
MD5  Kryptografinen tiivistealgoritmi 
 
MYSQL  MySQL AB:n kehittämä tietokantajärjestelmä. 
 
SQL  Structured Query Language, IBM:n kehittämä, ISO-
standardisoitu kieli relaatiotietokantojen käsittelyyn 
 
UNC Universal Naming Convention, Windowsissa käytetty jaettu-
jen resurssien nimeämistapa: \\palvelin\resurssi 
 
 1 JOHDANTO 
 
1.1 Toimeksiantaja 
 
Työn toimeksiantajana on raumalainen automaattisorvaamo R-Sarkon Oy. Vuonna 
1989 perustettu yritys työllistää noin 70 henkilöä ja valmistaa koneistettuja osia ali-
hankintatyönä. Yrityksen asiakkaina on sekä pieniä kotimaisia, että suuria kansainvä-
lisiä yrityksiä eripuolilta maailmaa. 
 
 
1.2 Työn tarkoitus 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella R-Sarkon Oy:lle ohjelmisto ryhmäkoh-
taisten tulospalkkioiden maksamiseen tarvittavien tietojen keräämiseen ja ylläpitämi-
seen. Ohjelmistoa tarvitaan, koska käytössä oleva ERP (Enterprise Resource Plan-
ning) -järjestelmä ei tarjoa tarkoitukseen sopivaa työkalua, eikä saatavilla ole sitä 
hyväksi käyttävää valmista ratkaisuakaan. Koska ohjelmisto suunnitellaan alusta asti 
R-Sarkon Oy:n käyttöön, siitä voidaan rakentaa juuri halutunlainen kokonaisuus. Oh-
jelmisto on niin laaja, että tämä opinnäytetyö sisältää ainoastaan ohjelmiston ja tieto-
kantojen suunnitelman sekä testiohjelmia ohjelmiston suunniteltujen ominaisuuksien 
testaamiseksi ja lopullisen toteutuksen valmistumisen helpottamiseksi. 
 
Tulospalkkaukseen tarvittavaa tietoa tullaan keräämään yrityksen nykyisestä ERP-
järjestelmästä, jonka lisäksi ohjelmistoon tulee voida itse syöttää tarvittavaa tietoa, 
jota ei ole olemassa muualla. Osa ohjelmiston tiedosta kuten valuuttakurssit, päivite-
tään internetin välityksellä. Ohjelmisto on kokonaisuus, joka mahdollistaa kaiken 
tulospalkkioon liittyvän tiedon keskittämisen samaan tietokantaan. Ohjelmistoa 
suunniteltaessa on otettu huomioon, että järjestelmä tulee tulevaisuudessa muuttu-
maan käyttökokemuksista saadun palautteen ja tulospalkkiojärjestelmän kehittymi-
sen myötä. 
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Suunniteltava ohjelmistokokonaisuus kattaa tietokannan, jonne tulospalkkioihin liit-
tyvät tiedot tallennetaan, tulospalkkiotietojen keräämisen hoitavan ohjelman, rapor-
tointiohjelman, jolla kerättyjä tietoja voidaan tutkia, sekä ohjelman tietokannan yllä-
pitoon. Opinnäytetyön pohjalta toteutettu järjestelmä ei ota millään tapaa kantaa itse 
tulospalkkioihin, vaan tarjoaa yrityksen johdolle apuvälineen tulospalkkioiden mää-
rittelyyn. 
 
 
1.3 Ohjelmiston vaatimukset 
 
Tiedonkeruuohjelman tulee toimia mahdollisimman luotettavasti ja automaattisesti, 
jottei käyttäjän tarvitse huolehtia sen toiminnasta. Virhetilanteista tulee kuitenkin 
saada välittömästi ilmoitus ylläpitäjälle. Ohjelman tietoturvaan tulee kiinnittää eri-
tyistä huolellisuutta, koska käsiteltävä tieto on arkaluontoista.  
 
Raportointiohjelman täytyy olla selkeä käyttää. Erityistä huomiota tulee kohdistaa 
raporttien eri rajausvaihtoehtojen esilletuomiseen, koska niitä tulee olemaan runsaas-
ti. Käyttäjän tulee saada haluamansa tiedot raporttiin ja raportti omalle koneelleen 
lukukelpoisessa ja tulostettavassa muodossa. Myös raportointiohjelman tietoturvan 
on oltava luotettavaa.  
 
Ylläpito-ohjelman tulee mahdollistaa tietokannan tietojen muokkaus käyttäjän ha-
luamalla tavalla. Ohjelmistolla tulee voida muokata kerralla suurta tietojoukkoa, tai 
vaihtoehtoisesti yksittäistä tietuetta. Ylläpito-ohjelmalla tehdyt muokkaukset on voi-
tava palauttaa alkuperäiseen tilaan suorittamalla päivitys tiedonkeruuohjelmalla.  
 
 
1.4 Ohjelmiston tavoitteet 
 
Ohjelmiston tavoitteena on mahdollistaa ryhmäkohtaisen tulospalkkiojärjestelmän 
käyttöönotto. Aikaisemmin ryhmäkohtaista tulospalkkiota ei ole voitu maksaa, koska 
ryhmien toiminnoista ja tuottavuudesta ei ole ollut saatavilla tarpeeksi tietoa. Tavoit-
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teena on suunnitella ohjelmisto, joka tarjoaa seuraavat toiminnot tulospalkkioiden 
maksamisperusteiden seurantaan:  
 
− automaattisesti päivittyvät tiedot tehdystä työstä 
− automaattisesti päivittyvät hintatiedot tuotteille 
− automaattisesti päivittyvät yhteenvedot tilauksista 
− mahdollisuus päivittää tietokanta myös manuaalisesti 
− mahdollisuus muokata kerättyä tietoja 
− yhteenvetojen tulostaminen halutulta aikaväliltä ja rajauksella 
− henkilö- tai ryhmäkohtaisten vertailujen suorittaminen halutuilla rajauksilla. 
 
Tärkein toimintojen avulla saavutettava hyöty on tieto ryhmien tekemisestä ja teke-
misten kustannuksista ja tuotoista. Erilaiset raportit auttavat suunnittelemaan muu-
toksia ja tarkastelemaan jo tapahtuneiden muutoksien vaikutuksia.  
 
 
1.5 Tulospalkkiojärjestelmän tavoite 
 
Ohjelmiston valmistumisen jälkeen toteutettavan tulospalkkiojärjestelmän tavoittee-
na on nostaa yrityksen tuottavuutta. Erään tutkimuksen mukaan tulospalkkauksen 
käyttöönoton jälkeen yrityksen tuottavuus ja voitollisuus paranevat noin kuusi pro-
senttia. Tulospalkkio siis nostaa yrityksen tulosta, vaikka siitä aiheutuvat kohonneet 
palkkakustannukset pienentävätkin sitä. /1/ 
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2 OHJELMISTON MÄÄRITTELY 
 
2.1 Ohjelmiston käyttöympäristö 
 
Ohjelmiston käyttöympäristö koostuu tietokoneista, joissa on eri versioita Windows-
käyttöjärjestelmästä. Yleisin käytössä oleva Windows-versio on Windows 2000. Tu-
levaisuudessa uudempien Windowsien määrä tulee kasvamaan ja muuta käyttöjärjes-
telmää käyttävien työasemien määrä luultavasti tulee pysymään lähellä nollaa, koska 
useissa tietokoneissa käytetään erikoisohjelmistoja, jotka toimivat vain Windows-
käyttöjärjestelmässä. On myös mahdollista, että tulevaisuudessa yrityksessä yhtenäis-
tetään käytettävä käyttöjärjestelmä kaikissa työasemissa johonkin uuteen Windows-
versioon. 
 
Voidaan siis olettaa, ettei ohjelmiston käyttöympäristö poikkea tulevaisuudessakaan 
suuresti nykyisestä. Tämän vuoksi ohjelmointikieleksi voidaan valita ainoastaan 
Windows-ympäristössä luotettavasti toimiva ohjelmointikieli. Tietenkään ohjelmis-
ton eri ohjelmia ei olisi pakko tehdä yhdellä ja samalla ohjelmointikielellä, mutta yh-
tä ohjelmointikieltä käytettäessä voidaan hyödyntää sitä, että ohjelmissa on saman-
kaltaisia toimintoja, jolloin samaa koodia voidaan käyttää hyväksi eri ohjelmissa. 
Useamman ohjelmointikielen käyttö voisi myös altistaa herkemmin ohjelmointivir-
heille, varsinkin jos ohjelmointikielien rakenteet poikkeavat suuresti toisistaan. Sel-
keyden ja ohjelmakoodin hyötykäytön vuoksi päätin tehdä kaikki ohjelmat käyttäen 
yhtä ohjelmointikieltä. 
 
 
2.2 Ohjelmointikieli 
 
Vaihtoehdot ohjelmistossa käytettäväksi ohjelmointikieleksi olivat Java, C++, C#, tai 
jokin selainpohjainen ohjelmointikieli. Käyn lyhyesti läpi näiden kielien ominaisuu-
det, jotka vaikuttivat käytetyn kielen valintaan. Vaihtoehdoiksi valittiin kustannus-
syistä vain ilmaiseksi saatavilla olevat vaihtoehdot, koska niiden ominaisuudet ovat 
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nykyään täysin riittäviä mittaviinkin ohjelmistokokonaisuuksiin. Ohjelmistokielien 
vertailuissa käytetyt väittämät perustuvat omaan mielipiteeseeni kyseisistä kielistä. 
 
 
2.2.1 Java 
 
Java antaa hyvät mahdollisuudet tietokantojen käsittelyyn, ja raporttien luomiseenkin 
löytyy ilmaisia työkaluja. Windows-toimialueen käyttäjäoikeuksien hyödyntäminen 
ohjelmiston tietoturvatarkastuksissa olisi kuitenkin hankala toteuttaa. Koska Java-
kielisiä ohjelmistoja ei ole tätä ennen ollut käytössä yrityksessä, pitäisi Java-alusta 
myös erikseen asentaa yrityksen tietokoneisiin, joissa ohjelmia haluttaisiin käyttää. 
Java-kielen asemaa huonontaa myös se, että omat ohjelmointikokemukseni kielestä 
rajoittuvat pelkästään koulun oppitunteihin. 
 
 
2.2.2 C++ 
 
Myös C++ tarjoaa hyvät mahdollisuudet tietokantojen käsittelyyn ja työkaluja raport-
tien luontiin. Toimialueen käyttäjätunnuksien hyväksikäyttö tietoturvaominaisuuk-
sissa onnistuu vaivattomasti. Kielen huonona puolena on sen monimutkaisuus mui-
hin vaihtoehtoihin nähden. Esitellyistä vaihtoehdoista kieli on mielestäni selkeästi 
vaikein ohjelmoida, ja hyvän koodin kirjoittaminen vaatii eniten työtä. 
 
 
2.2.3 C sharp 
 
Tietokantojen käsittely ja raporttien luominen onnistuu C#:llä, mutta valmiita kirjas-
toja ei ole saatavilla yhtä runsaasti kuin muihin yllä mainittuihin ohjelmointikieliin. 
Kieli ja ohjelmointiympäristö tarjoavat ohjelmoijalle paljon ohjelmointityötä helpot-
tavia toimintoja. Kaikkea mahdollista ei tarvitse itse ohjelmoida, ja käyttöliittymän 
teko on näistä vaihtoehdoista mielestäni helpointa. C#-kielellä tehdyt ohjelmat vaati-
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vat toimiakseen tietokoneelle asennetun .NET-rajapinnan. Tämä ei kuitenkaan ole 
ongelma, sillä rajapinta on jo käytössä useissa yrityksen tietokoneissa. 
 
 
2.2.4 Selainpohjaiset ohjelmointikielet 
 
Internetselaimissa ajettavat ohjelmat pystyvät myös suoriutumaan työssä tarvittavista 
tietokanta- ja raportointitoiminnoista, mutta käyttöoikeuksien hallinta ja nopeus eivät 
mielestäni ole muiden vaihtoehtojen tasolla. Lisäksi internetselaimessa tapahtuva 
toiminta kuormittaisi tietoa haettaessa tietokantapalvelimen lisäksi myös web-
palvelinta. Jos selainpohjaisen ohjelmointikielen käyttäminen toisi ohjelmistoon jon-
kin selkeän edun muihin kieliin nähden, voisi ohjelmistoa varten järjestää oman web-
palvelimen. Tällaista etua on kuitenkin vaikea keksiä, koska ohjelmiston käyttö on 
rajattu yrityksen sisäverkkoon. 
 
 
2.2.5 Ohjelmointikielen valinta 
 
Seuraavalla sivulla on taulukko ohjelmointikielien keskinäisestä vertailusta (Tauluk-
ko 1). Vertailuasteikko on suuntaa antava, ja lisäksi vertailuun on otettu mukaan 
omat kyseisen kielen ohjelmointitaitoni. Pisteitä on jaettu omien mielipiteideni mu-
kaan sen perusteella, miten kuvittelen kielen suoriutuvan ohjelmiston asettamista 
vaatimuksista. Vertailua ei siis voi käyttää yleisesti kyseisten kielien arvioimiseen. 
13 
Taulukko 1. Ohjelmointikielien soveltuvuus ohjelmistoon 
Pisteet (1-5) C# C++ Java Selainpohjaiset Painokerroin 
Raportointi 4 5 4 3 15% 
Taito 5 3 2 4 25% 
Tietokanta 5 5 4 4 25% 
Tietoturva 4 4 3 2 15% 
Toiminnot 4 5 4 2 20% 
Yhteensä 4,50 4,35 3,35 3,15 100% 
 
Ohjelmistossa käytettäväksi ohjelmointikieleksi valitsin C#:n, koska kieli mahdollis-
taa kaikki ohjelmissa tarvittavat toiminnat kuten C++, mutta vähemmällä työmääräl-
lä. Ratkaisuun vaikutti myös se, että ohjelmointikieli on tuttu koulusta, minkä lisäksi 
olen tehnyt sillä työpaikalleni muutamia pieniä työntekoa auttavia sovelluksia. Mikä 
tahansa ehdokkaana olleista kielistä olisi voinut tulla valituksi. 
 
C#:llä tehdyn ohjelman käyttö vaatii, että tietokoneelle on asennettu jokin Microsof-
tin .NET-rajapinnoista. Kirjoitushetkellä rajapintoja on käytössä kolmea eri versiota: 
.NET 1.1, 2.0, ja 3.0. Näistä oli helppoa valita ohjelmistoissa käytettäväksi versioki 
2.0, koska versio 3 vaatii käyttöjärjestelmäksi Windows XP:n, johon on asennettu 
Service Pack 2, tai vaihtoehtoisesti vielä uudemman Windowsin. Versio 1.1 on taas 
jo useita vuosia vanha ja on siten käytännössä jo vanhentunut. 
 
 
2.3 Ohjelmointiympäristö 
 
Microsoftin ilmaisena julkaisema Visual Studio 2005 Express edition riittää ominai-
suuksiltaan hyvin tällaiseen yhden henkilön ohjelmistoprojektiin. Ohjelman kaupalli-
seen versioon verrattuna yksinkertaistettu käyttöliittymä ja karsitut ominaisuudet ei-
vät häiritse tai rajoita ohjelmointia mitenkään, ja lopputuloksena syntyvä ohjelma 
toimii täsmälleen yhtäläisesti, kuin millä tahansa kaupallisella Visual Studiolla tehty. 
Ohjelmiston eri versioiden toimintojen vertailu löytyy osoitteesta: 
http://msdn2.microsoft.com/en-us/vstudio/aa700921.aspx  
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Valmiilla ohjelmilla on samat ohjelmisto- ja laitevaatimukset kuin muillakin .NET 
2.0 -rajapinnalla toteutetuilla ohjelmilla. Ohjelmien voitaisiin yleistää toimivan kai-
kissa tällä vuosituhannella hankituissa Windows-käyttöjärjestelmää käyttävissä tie-
tokoneissa. Rajapinnan saa ladattua Microsoftin verkkosivuilta osoitteesta 
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=0856EACB-4362-
4B0D-8EDD-AAB15C5E04F5&displaylang=en, josta myös selviävät tarkat laitteis-
to- ja ohjelmistovaatimukset. Taulukossa 2 on esitetty rajapinnan perusvaatimukset. 
 
Taulukko 2. Ohjelmiston toimintavaatimukset 
Komponentti Vaatimus 
Käyttöjärjestelmä Windows 98 
Windows 98 Second Edition 
Windows 2000 ServicePack 4 
Windows XP 
Windows Millennium 
Windows Server 2003 
Windows Vista 
Prosessori 400 MHz 
Muisti 98 Mt 
Kovalevytila 280 Mt (32-bittinen Windows) 
610 Mt (64-bittinen Windows) 
Internet Explorer Versio 6.0 ja ServicePack 1 
 
 
 
3 KERÄTTÄVÄ TIETO 
 
3.1 Yleistä tiedon keräämisestä 
 
Suurin osa ohjelmiston keräämästä tiedosta haetaan automaattisesti yrityksen ERP-
järjestelmän tietokannasta. Tietokannassa on paljon tulospalkkioiden kannalta tarpee-
tonta tietoa, joten on suunniteltava tarkkaan, mitä tietoa kerätään. Tietokannasta suo-
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raan kerättävälle tiedolle täytyy myös valita, millä tarkkuudella tieto kopioidaan ja 
kuinka usein. Useimmissa tapauksissa on suotavaa kerätä tieto täsmälleen alkuperäi-
sellä tarkkuudella. 
 
Ohjelmiston tulee ymmärtää kaikki käytetyt valuutat: markka, euro, dollari ja ruotsin 
kruunu. Myös uusien valuuttojen käyttöönottamisen tulee onnistua. Suomen markan 
ja euron kohdalla voidaan käyttää aina kiinteästi määriteltyä valuuttakurssia, mutta 
muiden valuuttojen kohdalla kurssit on voitava päivittää tietokantaan joko itse tai 
automaattisesti internetin välityksellä. 
 
Hintatietoja kerättäessä tulee myös ottaa huomioon, että hintatietoihin voi sisältyä 
ALV tai jokin muu vero. Tämän huomioimiseksi hintatietojen ohessa kerätään myös 
verotiedot tietokantaan. 
 
Yrityksen toimialasta johtuen tietokanta koostuu enimmäkseen tuote- ja tuotantotie-
doista, joten tietokannasta automaattisesti kerättävä tietokin on suurimmaksi osaksi 
tämänkaltaista tietoa. Tuleva tulospalkkiojärjestelmäkin perustuu suurimmaksi osaksi 
tuotteiden tuotantotietoihin. 
 
 
3.2 Varastokirjanpito-ohjelma 
 
Varastokirjanpito-ohjelmassa ovat tuotteiden tarkat tiedot ja eri varastopaikkojen va-
rastotilanteet. Jokaisella tuotteella on mm. määritelty tuotekoodi, versionumero, ni-
mike, tuoteryhmä, nimikelaji, ohjehinta, yksikkö, toimittaja, ABC-ryhmä ja EAN-
koodi. Ohjelmassa on huomattavasti yllä mainittua enemmän tietoa tuotteista, mutta 
ne ovat merkityksettömiä tulospalkkioiden kannalta. 
 
Jokaisella R-Sarkon Oy:n myytäväksi valmistamalla tuotteella on tuoterakenne, josta 
selviää, mistä muista varastokirjanpidon tuotteista tuote koostuu. Tuotteella voi olla 
rakenteessa myös tuotteita, jotka itsessään koostuvat muista tuotteista. Tuotteen ra-
kenteesta selviävät tuotteen raaka-aineen lisäksi yhden tuotteen valmistamiseksi tar-
vittava raaka-ainemäärä sekä tuotetta valmistettaessa syntyvän romun määrä ja tuo-
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tekoodi. Romun määrän voisi kuvitella olevan merkityksetöntä, mutta valmistettaes-
sa suuria määriä kappaleita on myös syntyvän romun määrä suuri. Tämä korostuu 
entisestään kappaleissa, joita valmistettaessa tulee kappaleen painoon suhteutettuna 
suuri osuus romua. 
 
Tuoterakenteesta otetaan ohjelmiston käyttöön jokaiselle valmiille tuotteelle osatuot-
teiden koodit, niiden kulutukset ja hukkaprosentti. Varastokirjanpidossa ovat raken-
teen lisäksi määriteltynä tuotteen valmistamiseksi tarvittavat työvaiheet. Käytössä 
olevia työvaiheita ovat esimerkiksi: asetus, tuotantoajo, kokoonpano ja pinnoitus. 
 
Varastokirjanpidossa ovat työntekijöitä varten toiminnot valmistettujen kappaleiden, 
sekä valmistamisen ohessa syntyneiden viallisten kappaleiden kirjaamiselle. Viallisia 
kappaleita kirjattaessa kirjataan samalla myös syyn viallisten kappaleiden syntymi-
selle, joka voi olla esimerkiksi terärikko. Kappaleita kirjaamalla saadaan tulospalk-
kiojärjestelmän kannalta ehkä tärkeintä tietoa: tehtyä työtä, joka pystytään kohden-
tamaan suoraan tekijään ja tuotteeseen. 
 
 
3.3 Ostotilaukset 
 
Ostotilauksiin kirjataan yrityksen ostot. Ostotilauksista saadaan selville raaka-
aineiden, alihankintatöiden, työkalujen ja muiden tuotantoon liittyvien ostojen kus-
tannukset. Jokaisella tilauksella on tilausnumero, tilauspäivä, tilauksen tila, maksueh-
to, toimitustapa, tilaajan nimi, toimitusehto, toimitusaika, ja tilattujen tuotteiden tie-
dot. Tuotantoryhmille tilatut työkalut ja muut lopulliseen tulokseen vaikuttavat me-
not selviävät ostotilausten perusteella. 
 
 
3.4 Myyntitilaukset 
 
Myyntitilauksiin kirjataan kaikki yritykselle tehdyt myyntitilaukset eli myytävät tuot-
teet. Myyntitilauksista nähdään tilausten tila, tilausrivit, tilausrivien hinnat, tilattu 
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määrä, toimitettu määrä, myyntipäivä, toimituspäivä, toimitustapa, toimitusehto, 
maksuehto, myyjän nimi, sekä asiakkaan laskutus- ja toimitustiedot. 
 
Ennen tilauksen tietojen keräämistä tietokantaan tulee tilauksen päivämäärän lisäksi 
varmistaa myös tilauksen tila. Tämä siksi, jotta vältyttäisiin kirjaamasta myöhästy-
neitä tai etukäteen toimitettuja toimituksia virheelliselle päivälle. Tilauksista käsitel-
lään tulospalkkio-ohjelmistossa vain tulokseen jo vaikuttaneet tilaukset eli ne, joiden 
tilana on toimitettu, osatoimitettu, laskutettu, tai osalaskutettu. Osatoimitetuista tuot-
teista luonnollisesti kirjataan tietokantaan vain toimitetut määrät. Tilaus saa tilakseen 
osatoimitettu, jos jotain tilaukseen kuuluvaa tuotetta on lähetetty asiakkaalle. Järjes-
telmästä saadaan erikseen jokaisen lähetetyn tilauksen lähetyskohtainen kappalemää-
rä ja muut lähetykseen liittyvät tiedot. 
 
Myyntitilauksista nähdään tuotteesta saatu hinta ja myyty kappalemäärä. Asiakkaan 
tiedoista otetaan täältä talteen ainoastaan asiakasnumero. Tarvittaessa asiakkaasta 
saadaan selvitettyä kaikki halutut tiedot asiakasnumeron perusteella. 
 
Tilauksista tuotteiden hintoja haettaessa pitää kiinnittää huomiota siihen, että yksit-
täisen hinnan perusteella ei voida aina muodostaa kovinkaan tarkkoja arvioita tule-
vista hinnoista. Asiakas saattaa esimerkiksi ennen varsinaista tilausta tilata uuden 
tuotteen yhteydessä pienen testierän tuotteita, jolloin hinnoittelukäytäntö luonnolli-
sesti poikkeaa tavallisesta tilauksesta. 
 
 
3.5 Asiakastiedot 
 
Asiakastiedot on jaoteltu asiakkaisiin ja toimittajiin. ERP-järjestelmästä löytyy asi-
akkaiden yhteystietojen lisäksi erilaisia asiakaskohtaisia muistiinpanoja ja toiminta-
historiaa, mutta tulospalkkio-ohjelmiston kannalta ainoat asiakkaista tarvittavat tie-
dot ovat asiakasnumero, -laji, -ryhmä ja asiakkaan nimi. 
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3.6 Tuotantotiedot 
 
Tuotantotiedoista selviävät yrityksen tuotannossa olevat, tuotantoon tulevat ja jo tuo-
tetut eli valmistetut kappaleet. Jokaiselle tuotantokoneelle on määritelty erikseen tuo-
tantotiedot. Ohjelman avulla voidaan mm. määritellä töitä työjonoon, siirtää työ-
jonossa olevia töitä tuotantoajoon ja siirtää työ valmiiksi. Ohjelman kautta päästään 
katsomaan työtilanteita ja nähdä seuraavaksi tuotantoon tulevat työt. 
 
 
 
4 TIETOKANTA 
 
4.1 Tietokantaohjelmisto 
 
Ohjelmiston keräämien tietojen tallennuksessa käytettävää tietokantaohjelmistoa va-
littaessa rajoitin vaihtoehdot kahteen yrityksessä jo tuotantokäytössä olevaan ohjel-
mistoon, joista molemmat täyttävät projektin asettamat vaatimukset. Nämä vaihtoeh-
dot ovat Microsoftin SQL Server 2000 ja MySQL AB:n MySQL Community Server 
5.0. 
 
Microsoftin tietokantaohjelmisto mahdollistaa käyttäjän toimialueen käyttäjätunnus-
ten käytön suoraan käyttäjän tunnistuksessa, kun taas MySQL:n käyttäjätunnistus 
hoidetaan vähemmän tietoturvallisella käyttäjätunnus + salasana -yhdistelmällä. Mic-
rosoftin SQL-palvelin on jatkuvasti muiden ohjelmistojen käytössä, joten se on 
kuormitettuna myös työajan ulkopuolella. Lisäksi palvelin on hankittu erityisesti 
ERP-järjestelmää varten, joten todennäköisesti tulevaisuudessa jonkin versiopäivi-
tyksen yhteydessä täytyy päivittää myös Microsoftin SQL-palvelin uudempaan ver-
sioon. ERP-järjestelmän versiopäivitykset eivät välttämättä aiheuta ohjelmiston toi-
mintaan mitään muutoksia, sille viimeisimmät päivitykset eivät ole muuttaneet tieto-
kannan rakennetta, mutta päivityksen tullessa tarvitaan silti testausta ohjelmiston 
toiminnan varmistamiseksi. 
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Yrityksen MySQL-tietokantaa ylläpitävä tietokone on uudempi ja tehokkaampi kuin 
Microsoftin SQL-palvelimen tietokone, jonka lisäksi se on kytketty tehokkaaseen 
tuotantotilojen valaistuksesta vastaavaan varavirtajärjestelmään. Tämä varmistaa jär-
jestelmän toiminnan yli tunninkin kestävässä sähkökatkoksessa. Palvelin on myös 
aina lukitussa ja hyvin ilmastoidussa tilassa. Tietokannan lisäksi ohjelmiston palve-
linosa voidaan asentaa koneelle, jolloin verkon kuormitus laskee, kun kerätty tieto 
voidaan arkistoida suoraan koneelle, jossa palvelinohjelmisto jo on. 
 
Koska ainoa Microsoftin tietokantaohjelmiston valintaa puoltava ominaisuus oli toi-
mialueen käyttäjätunnusten helppo käyttö käyttäjätunnistamisessa, oli MySQL:n va-
linta helppo päätös. Toimialueen käyttäjätunnusta voidaan käyttää myös MySQL-
tietokantaan yhdistettäessä hyödyksi, vaikka tämän toiminnon toteuttaminen onkin 
hieman monimutkaisempaa. 
 
 
4.2 Tietokannan varmuuskopiointi 
 
Koska tietokantaan kerätty tieto tulee liittymään henkilöstön palkanmaksuun oleelli-
sesti, on sen säilymisestä huolehdittava erittäin tarkkaan. Muista tietojärjestelmistä 
tietokantaan kerätty tieto voidaan luoda uudelleen, mutta itse muokattua tietoa ei 
välttämättä ole missään muodossa tallessa. 
  
Varsinainen varmistaminen tapahtuu jo nyt joka yö ajastetusti MySQL AB:n mysql-
dump-ohjelmalla, joka luo SQL-lauseet, joiden avulla koko tietokanta voidaan luoda 
uudelleen tyhjästä. Tarvittaessa voidaan palauttaa ainoastaan halutut tietokannat tai 
taulut. Ohjelman luoma tiedosto on normaali tekstitiedosto, jota voidaan tutkia vaik-
ka Windowsin omalla muistio-ohjelmalla. Tiedostoon tulee itse tietojen lisäksi 
kommentteja, joiden avulla halutun tiedon löytäminen on helpompaa. Varmistukset 
vievät tämän vuoksi enemmän tilaa kuin itse tiedot tietokannassa, ja jos tulevaisuu-
dessa nähdään aiheelliseksi pienentää varmistustiedoston kokoa, voidaan varmistus-
järjestelmä helposti muuttaa pakkaamaan varmistettava tiedosto ennen varsinaista 
varmistustoimenpidettä. 
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Tietokannan varmuuskopio kopioidaan yrityksen muun päivittäisen varmuuskopi-
oinnin yhteydessä varmuuskopioinnit hoitavan tietokoneen kovalevylle. Tietokoneen 
kovalevyllä on uusimman varmistuksen lisäksi kaikista varmistuksista myös kahdet 
edeltävät versiot. Uusimmat varmuuskopiot kopioidaan joka arkipäivä kovalevyltä 
DVD-RW-levylle. Jokaiselle arkipäivälle on oma DVD-levy, jolta on helppo palaut-
taa varmuuskopiot tarvittaessa. DVD-levyjen lisäksi varmuuskopiot tallennetaan 
ajastetusti myös nauhalle Veritaksen BackUpExec-ohjelmalla. Varmistuksessa ovat 
käytössä omat nauhat jokaiselle arkipäivälle kahden viikon ajalle, eli tarvittaessa pys-
tytään palauttamaan kahden viikon ajalta minkä tahansa päivän varmistus. 
 
Varmistusten onnistuminen tarkistetaan varmistusohjelmien ruudulta arkipäivisin 
nauhanvaihdon yhteydessä ja tämä tarkistus kuitataan tehdyksi tätä tarkoitusta varten 
tehtyyn listaan vaihtamisen suorittaneen henkilön nimikirjaimilla. Koska ohjelmisto-
jen antamiin ilmoituksiin ei voi välttämättä täysin luottaa, varmistusten toiminta tes-
tataan kerran kuukaudessa palauttamalla varmistukset nauhalta ja DVD-levyltä. 
Myös tämä varmuuskopioiden testaus lopputuloksineen merkitään listaan. 
 
 
4.3 Tietokannan taulut 
 
Seuraavalla sivulla on luettelo tauluissa käytetyistä tietotyypeistä selityksineen (Tau-
lukko 3). /2/ Olen käyttänyt taulujen ja kenttien nimissä ä- ja ö-kirjainten tilalla a- ja 
o-kirjainta varmistaakseni mahdollisimman hyvän yhteensopivuuden eri ohjelmisto-
jen kanssa. Tietokannan taulujen pääavaimet on merkitty selitystaulukoihin aina 
ylimmäisiksi. Yhteenveto tulospalkkiotietokannan tauluista ja niiden välisistä yhte-
yksistä löytyy liitteestä 1. 
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Taulukko 3. Tietokannassa käytetyt tietotyypit 
Tietotyyppi Selitys 
Bool Boolean true tai false, tosi tai epätosi, 1 tai 0 
Tinyint Kokonaisluku väliltä -128 – 127 
Smallint Kokonaisluku väliltä -32 768 – 32 767 
Mediumint Kokonaisluku väliltä -8 388 608 – 8 388 607  
Int Kokonaisluku väliltä -2 147 483 648 – 2 147 483 647 
Double Desimaaliluku: 
minimi: +/-2.225E-308 
maksimi:+/-1.798E+308 
Date Päivämäärä (päivä, kuukausi ja vuosi) 
Timestamp Aikaleima, sisältää päivämäärän ja kellonajan 
Datetime Päivämäärä ja kellonaika 
Varchar(x) Teksti, jonka pituus on x merkkiä 
 
4.3.1 Asiakas-taulu 
 
Asiakas-taulussa (Taulukko 4) on lueteltu kaikki asiakkaan tarvittavat tiedot. Asiakas 
yksilöidään asiakasnumeron perusteella ja raporteissa asiakkaita voidaan rajata lajin 
tai ryhmän perusteella. Lisatietoja-kenttä on tulospalkkio-ohjelmistoon liittyviä asia-
kaskohtaisia lisätietoja varten. Asiakastietojen päivittämisestä ja lisäyksestä otetaan 
päivämäärät talteen mahdollisia vikaselvityksiä tai päivityshistoriaa varten. 
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Taulukko 4. Asiakas-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
AsNumero int Asiakkaan yksilöivä asiakasnumero 
AsNimi varchar(55) Asiakasyrityksen nimi 
AsNimi2 varchar(55) Toinen kenttä nimen tarkennukseen. 
AsLaji tinyint Laji (asiakas, toimittaja) 
AsRyhma smallint Asiakasryhmä 
Lisatietoja varchar(255) Lisätietoja asiakkaasta 
MuokkausPvm timestamp Asiakastiedon muokkauspäivämäärä 
LisaysPvm date Asiakastiedon lisäyspäivämäärä 
 
 
4.3.2 Asiakaslaji-taulu 
 
Asiakaslajeja (Taulukko 5) käytetään asiakkaiden karkeaan lajitteluun. Asiakkaiden 
tarkempaan erittelyyn käytetään asiakasryhmiä. ERP-järjestelmässä määriteltyjä 
asiakaslajeja on tällä hetkellä vain kaksi kappaletta: asiakkaat ja toimittajat. Asiak-
kaiksi on määritelty yritykseltä tuotteita ostavat asiakkaat, kun taas yrityksen suorit-
tamat ostot kohdistuvat toimittajille. 
 
Taulukko 5. Asiakaslaji-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
LajiNro smallint Lajin yksilöivä lajinumero 
LajiTxt varchar(50) Lajia kuvaava teksti 
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4.3.3 Asiakasryhma-taulu 
 
Asiakasryhmien avulla asiakkaita voidaan rajata eri raporteissa tarkasti aihealueen 
mukaan (Taulukko 6). Automaattisia kerättyjä asiakasryhmiä ovat esimerkiksi tuo-
tannon ostot, kuljetusliikkeet ja toimisto. 
 
Taulukko 6. Asiakasryhma-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
RyhmaNro tinyint Ryhmän yksilöivä ryhmänumero 
RyhmaTxt varchar(60) Ryhmän nimi 
Lisatietoja varchar(255) Lisätietoja ryhmästä 
LisaysPvm date Ryhmän lisäyspäivämäärä 
MuokkausPvm timestamp Ryhmän muokkauspäivämäärä 
 
 
4.3.4 Henkilo-taulu 
 
Henkilo-taulussa on lueteltu kaikki yrityksen työntekijät (Taulukko 7). Jokaisella 
työntekijällä on oma, työntekijän yksilöivä henkilönumero. Henkilönumeroa käyte-
tään raporteissa kuvaamassa yksittäisen henkilön tekemisiä tai raporttien rajauksissa. 
Pelkkä henkilönumero vie raporteissa vähemmän tilaa kuin koko nimi. Myös rajaus-
ten tekeminen on helpompaa numeron perusteella, koska numeroväleillä on merki-
tystä. Esimerkiksi henkilöt numeroväliltä 0-100 ovat toimihenkilöitä. 
 
Taulukko 7. Henkilo-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
HenkNro smallint Henkilön yksilöivä henkilönumero 
HenkNimi varchar(100) Henkilön nimi 
HenkPalkka double Henkilön palkka 
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4.3.5 Maksuehto-taulu 
 
Maksuehto kertoo, milloin tilauksen maksu täytyy suorittaa ja minkälaisia alennuksia 
tai muita erityisehtoja maksuun liittyy (Taulukko 8). Jos maksuehtona on esimerkiksi 
14 pv -2 %, 30 pv netto, tulee maksu maksaa 30 päivän kuluessa, mutta jos maksu 
maksetaan 14 päivän kuluessa, saadaan 2 %:n alennus. Maksuehtoja käytetään hy-
väksi raporttien rajauksessa. Maksuehtojen sisällyttäminen laskutustietoihin mahdol-
listaa myös eri maksutapojen käytöistä aiheutuvien kustannusten tai säästöjen laske-
misen. 
 
Taulukko 8. Maksuehto-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
MehtoNro smallint Maksuehdon yksilöivä numero 
MehtoTxt varchar(60) Maksuehtoa kuvaava teksti 
 
 
4.3.6 Metalli-taulu 
Metalli-taulussa (Taulukko 9) ovat raaka-aineina käytettyjen metallien perustiedot: 
nimi, perushinta, valuutta, päiväys sekä lisätietoja metallista. Metallin hinta määräy-
tyy taulussa olevan perushinnan mukaan, johon lisätään metallin halkaisijan perus-
teella määräytyvä lisä. Nämä löytyvät numerokoodin perusteella mhrivi-taulusta. 
Metallien hinnat on ilmoitettu verottomana ja kilogrammaa kohti. 
 
Taulukko 9. Metalli-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
MetNro smallint Metallin yksilöivä numero 
MetTxt varchar(60) Metallia kuvaava teksti 
MetPH double Metallin perushinta 
MetValuutta varchar(5) Käytetty valuutta 
MetPvm date Metallitiedon lisäyspäivämäärä 
MetLisatietoja varchar(255) Lisätietoja metallista 
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4.3.7 Mhrivi-taulu 
 
Mhrivi-taulu sisältää metallien hintatietoja tarkentavaa tietoa (Taulukko 10). Taulus-
sa on määritelty mhMetRaja-kenttä, johon kirjataan halkaisija desimaalilukuna. Ky-
seinen halkaisija toimii ylärajana. Taulusta haetaan aina tietyn metallin lähimpänä 
ylärajaa, mutta sen alapuolella oleva mhMetLisa-kentässä määritelty hintalisä. 
 
Taulukko 10. Mhrivi-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
MhNro mediumint Hintalisän yksilöivä numero 
MhMetNro smallint Metalli, johon lisä liittyy 
MhMetLisa double Metallin lisähinta 
MhMetRaja double Halkaisijan yläraja 
 
 
4.3.8 MtjaOttekija-taulu 
 
Taulussa on lueteltu kaikki ERP-järjestelmän osto- ja myyntitilauksia tehneet henki-
löt (Taulukko 11). Tiedolle on oma taulu, koska tilaaja tai myyjä ei välttämättä ole 
aina luonnollinen henkilö, jolla olisi henkilönumero. Esimerkki tällaisesta tapaukses-
ta on yritys itse: R-Sarkon Oy. 
 
Taulukko 11. MtjaOttekija-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
Nro smallint Tekijän yksilöivä numero 
Nimi varchar(50) Tekijän nimi (etu- ja sukunimi) 
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4.3.9 Myyntirivi-taulu 
 
Myyntirivit ovat tietoa myyntitilausten sisällöstä eli tilauksessa myytävistä tuotteista 
(Taulukko 12). Myyntirivit yksilöivä mtrID-kenttä on poikkeuksellisesti varchar-
muodossa, koska on tärkeää pitää myyntitilausten rivitiedot täysin yhteneväisinä 
ERP-järjestelmän kanssa. Tilausrivin työnumeroa avuksi käyttäen voidaan suorittaa 
tarkempia rajauksia kuin pelkällä tuotekoodilla. Myyntirivistä täytyy olla tallessa 
erikseen tilattu tuotemäärä ja toimitettu tuotemäärä, koska tilausrivin tuotemäärää ei 
välttämättä toimiteta yhdessä erässä. Koska tilausrivit ovat tilauskohtaisia, ei valuut-
ta- ja verotietoja tarvitse määritellä erikseen jokaiselle riville. Nämä tiedot löytyvät 
myyntitilaus-taulusta. 
 
Taulukko 12. Myyntirivi-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
MtrId varchar(50) Myyntirivin yksilöivä koodi 
MtrKoodi varchar(30) Tilatun tuotteen tuotekoodi 
MtrNimi varchar(50) Tuotteen tarkempi kuvaus 
MtrMaara mediumint Tilattu tuotemäärä 
MtrToimitettu mediumint Toimitettu tuotemäärä 
MtrHinta double Tuotteen yksittäishinta 
MtrTPvm date Rivin toimituspäivämäärä 
MtrTyonumero mediumint Rivin tuotteen työnumero 
MtrTilausNro mediumint Rivin tilauksen tilausnumero 
 
 
4.3.10 Myyntitilaus-taulu 
 
Myyntitilaus-taulussa ovat myyntitilauksiin liittyvät tiedot (Taulukko 13). Myyntiti-
laus koostuu myyntitilauksesta ja myyntitilausriveistä, jotka linkitetään yhteen tila-
usnumeron perusteella. Maksuehto, toimitusehto, toimitustapa ja myyjä haetaan nu-
merokoodin perusteella omasta taulustaan. Alv-kentästä nähdään kaikkien tilauksen 
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tilausrivien alv-prosentti. Kesken-kenttä ilmaisee, onko tilaus kesken. Kesken olevis-
ta tilauksista ei voida laskea kaikkia vastaavia tietoja kuin valmiista. 
 
Taulukko 13. Myyntitilaus-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
MtNro mediumint Myyntitilauksen yksilöivä tilausnumero 
Pvm date Tilauksen tekopäivämäärä 
AsNro mediumint Tilauksen asiakkaan asiakasnumero 
Valuutta varchar(5) Valuuttakoodi tekstinä 
Maksuehto smallint Tilauksen maksuehto 
Toimitusehto smallint Tilauksen toimitusehto 
Toimitustapa smallint Tilauksen toimitustapa 
Myyja smallint Tilauksen myyjä 
Alv tinyint ALV% (0 tai 22%) 
Kesken bool Onko tilaus kesken 
 
 
4.3.11 Ostorivi-taulu 
 
Ostorivi-taulu (Taulukko 14) on vastaava taulu ostotilauksille kuin myyntirivi-taulu 
on myyntitilauksille. Ostorivi-taulu sisältää ostotilauksen rivikohtaiset tiedot. Ryh-
mä-kenttään kirjataan työkalujen ja muiden ryhmäkohtaisten hankintojen yhteydessä 
ryhmän numero. 
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Taulukko 14. Ostorivi-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
OtrId varchar(50) Ostotilausrivin yksilöivä koodi 
OtrNro int Rivin tilauksen tilausnumero 
OtrKoodi varchar(30) Tilatun tuotteen koodi 
OtrNimi varchar(50) Tuotteen tarkempi kuvaus 
OtrTilattu int Tilattu tuotemäärä 
OtrToimitettu int Toimitettu tuotemäärä 
OtrHinta double Tuotteen yksikköhinta 
OtrToimPvm date Tuotteen toimituspäivä 
OtrRyhma smallint Ryhmä jolle tuote menee 
 
 
4.3.12 Ostotilaus-taulu 
 
Ostotilaus-taulussa ovat ostotilauksiin liittyvät tiedot (Taulukko 15). Ostotilaus ra-
kentuu kuten myyntitilaus, eri tilausriveistä. Ostotilauksilla on myös määritelty laji, 
jonka perusteella tilaus voidaan kohdentaa tarkemmin tiettyyn aihepiiriin. Ostotilaus-
ten OtNro-kenttä on määritelty poikkeuksellisesti int-tyyppikseksi, koska ostotilaus-
lajeja on runsaasti ja jokaiselle lajille on varattu oma numeroalue. 
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Taulukko 15. Ostotilaus-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
OtNro int Ostotilauksen yksilöivä numero 
OtLaji tinyint Ostotilauksen tilauslaji 
OtPvm date Tilauksen tekopäivämäärä 
OtValuutta varchar(5) Valuuttakoodi tekstinä 
OtMehto smallint Tilauksen maksuehto 
OtToimEhto smallint Tilauksen toimitusehto 
OtToimTapa smallint Tilauksen toimitustapa 
OtTilaaja smallint Tilauksen tekijä 
OtAlv tinyint Tilauksen Alv% (0 tai 22%) 
OtKesken bool Onko tilaus kesken 
OtAika date Tilauksen toimituspäivämäärä 
 
 
4.3.13 Rakenne-taulu 
 
Rakenne-tauluun kirjataan tuotteiden ”valmistusohjeet” (Taulukko 16). Taulun avul-
la voidaan selvittää, kuinka paljon ja mitä raaka-aineita tai puolivalmisteita jonkin 
tuotteen valmistamiseksi tarvitaan. Tarve-kentässä määritellään, kuinka paljon osa-
koodilla määriteltyä tuotetta tarvitaan per-kentässä määriteltyyn määrään valmistuot-
teita. Hukka-kenttä määrittelee valmistuksessa hukkaan menevän tuotemäärän. Kent-
tä on määritelty tekstimuotoiseksi, jotta sillä voitaisiin käsitellä tarpeen mukaan sekä 
prosenttimuotoisia että kappalemääräisiä tietoja. 
 
Valmiskoodin avulla voidaan hakea kaikki tuotteen valmistamiseksi tarvittavien osa-
tuotteiden tiedot. Taulu tukee rakennetta, jossa tuotteet voivat koostua tuotteista, jot-
ka puolestaan koostuvat tuotteista. Tarvittaessa tällaisia eri tasoja voi olla lähes lopu-
ton määrä. 
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Taulukko 16. Rakenne-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
RakId integer Rakenteen yksilöivä numero 
ValmisKoodi varchar(50) Valmiin tuotteen koodi 
OsaKoodi varchar(50) Tuoteosan koodi 
Tarve double Osatarpeen määrä 
Per double Montaako tuotetta kohti tarve on 
Hukka varchar(5) Valmistuksessa hukkaan menevä osa 
 
 
4.3.14 Ryhma-taulu 
 
Ryhma-taulussa ovat kaikki yrityksessä jo olevat, esimerkiksi työtehtäviin liittyvät 
ryhmät (Taulukko 17). Tämän lisäksi tauluun voidaan itse määritellä lisää ryhmiä. 
Itse määritellyt ryhmät erotetaan automaattisesti kerätyistä ryhmistä ryhmaNro-
kentän perusteella. Automaattisesti kerättyjen ryhmien numerotunnus on positiivinen 
ja itse määriteltyjen ryhmien tunnus negatiivinen kokonaisluku.  
 
Taulukko 17. Ryhma-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
RyhmaNro mediumint Ryhmän yksilöivä numero 
RyhmaNimi varchar(50) Ryhmää kuvaava teksti 
RyhmaLt varchar(255) Lisätietoja ryhmästä 
 
 
4.3.15 Ryhmajasen-taulu 
 
Ryhmajasen-taulussa määritellään, mihin ryhmiin henkilöt kuuluvat (Taulukko 18). 
Koska jokaiselle ryhmäjäsenyydelle on määritelty erikseen ryhmä- ja henkilönume-
rot, voivat ihmiset kuulua useisiin ryhmiin samanaikaisesti. Ryhmäjäsenyyden lisäksi 
31 
määritellään, milloin henkilö on liittynyt ja mahdollisesti poistunut ryhmästä. Näiden 
tietojen avulla voidaan tehdä tarkkoja ryhmäkohtaisia rajauksia. 
 
Taulukko 18. Ryhmajasen-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
RjNro smallint Ryhmäjäsenyyden yksilöivä numero 
RyhmaNro mediumint Ryhmään viittaava tunnus 
HenkNro smallint Henkilön henkilönumero 
AlkuPvm date Ryhmäjäsenyyden alkupäivämäärä 
LoppuPvm date Ryhmäjäsenyyden päättymispäivämäärä 
Lisatietoja varchar(255) Lisätietoja jäsenyydestä 
 
 
4.3.16 Tapahtuma-taulu 
 
Tapahtuma-tauluun kerätään automaattisesti tiedot työntekijöiden tuotteisiin liittyvis-
tä tapahtumista (Taulukko 19). TapTapahtuma-kentän perusteella tiedetään, mikä 
tapahtuma on kyseessä. Tapahtuman selitys selviää numerokoodin avulla taplaji-
taulusta.  
 
Taulukko 19. Tapahtuma-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
TapId varchar(50) Tapahtuman yksilöivä koodi 
TapKoodi varchar(50) Tahtuman kohteena oleva tuotekoodi 
TapTapahtuma tinyint Koodi tapahtuman selitykseen 
TapPvm date Tapahtumapäivämäärä 
TapLkm double Montako tuotetta tapahtuma koskee 
TapHenk smallint Tapahtuman suorittanut henkilö 
TapKone varchar(30) Tapahtumaan liittyvä kone 
TapTyonro smallint Tapahtumaan liittyvä työnumero 
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4.3.17 Taplaji-taulu 
 
Tapahtumalajeihin (Taulukko 20) kirjataan erilaiset tapahtumat. Tietoa käytetään hy-
väksi laskelmissa ja raporttien rajauksissa. Tärkein tulospalkkioihin liittyvä tapahtu-
ma on tuotanto. Viallisten tuotteiden kirjaamiselle on erikseen oma tapahtumalaji. 
 
Taulukko 20. Taplaji-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
TapNro tinyint Tapahtumalajin yksilöivä numero 
TapTxt varchar(50) Tapahtumalajin kuvaus 
 
 
4.3.18 Toimitusehto-taulu 
 
Toimitusehto-tauluun kootaan osto- ja myyntitilauksiin liittyvät toimitusehdot (Tau-
lukko 21). TehtoTxt-kenttään kirjataan tekstimuotoinen toimitusehto. Toimitusehtoja 
ovat esimerkiksi ’vapaasti varastossamme’, ’vapaasti tilaajalla’ ja ’FCA Rauma’. 
 
Taulukko 21. Toimitusehto-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
TehtoNro smallint Toimitusehdon yksilöivä numero 
TehtoTxt varchar(60) Toimitusehtoteksti 
 
 
4.3.19 Toimitustapa-taulu 
 
Toimitustapa-tauluun kirjataan osto- ja myyntitilauksiin liittyvät toimitustavat (Tau-
lukko 22). TtapaTxt-kenttään kirjataan toimitustapaa kuvaava teksti, joka voi olla 
esimerkiksi ’noudetaan’, ’matkahuolto’ tai ’transpoint’. 
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Taulukko 22. Toimitustapa-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
TtapaNro smallint Toimitustavan yksilöivä numero 
TtapaTxt varchar(60) Toimitustapateksti 
 
 
4.3.20 Tuotelaji-taulu 
 
Tuotelaji-taulusta (Taulukko 23) selviää tuotteen laji, joka voi olla esimerkiksi val-
mis tuote tai raaka-aine. Taulua käytetään hyväksi tuotteiden rakennetta selvittäessä. 
Jos tuote on raaka-aine, sillä ei ole rakennetta, joka taas löytyy valmiilta tuotteelta. 
Taulua käytetään hyväksi myös raporttien rajauksissa. 
 
Taulukko 23. Tuotelaji-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
TlNro smallint Tuotelajin yksilöivä numero 
TlTxt varchar(20) Tuotelajin selite 
 
 
4.3.21 Tuoteryhma-taulu 
 
Tuoteryhma-taulusta löytyvät tuotteiden tarkemmat luokittelut, tuoteryhmät (Tauluk-
ko 24). Taulun tietoa käytetään enimmäkseen raporttien rajaukseen ja tuoteryhmä-
kohtaisten yhteenvetojen laskemiseen. 
 
Taulukko 24. Tuoteryhma-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
TrNro smallint Tuoteryhmän yksilöivä numero 
TrTxt varchar(30) Tuoteryhmän selite 
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4.3.22 Valuuttakurssi-taulu 
 
Valuuttakurssi-tauluun kirjataan ohjelmiston käyttämien valuuttojen kurssit (Tauluk-
ko 25). Vanhoja valuuttakursseja ei poisteta uusien tietojen päivittämisen yhteydessä. 
Tämä mahdollistaa sen, että laskelmissa voidaan aina käyttää joko uusinta tai juuri 
tietyllä hetkellä voimassa ollutta valuuttakurssia. Koska euro on käytetyissä ohjel-
mistoissa perusvaluuttana, on sille määritelty tauluun kiinteästi kurssi 1. 
 
Taulukko 25. Valuuttakurssi-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
VkNro smallint Valuuttakurssin yksilöivä numero 
Valuutta varchar(5) Valuutan tunnus 
Kurssi double Valuutan kurssi 
Lisatty timestamp Kurssin lisäyshetki 
Lisatietoja varchar(255) Lisätietoja valuuttakurssista 
 
 
4.3.23 Varasto-taulu 
 
Varasto-tauluun kirjataan tuotteiden tarkat tiedot (Taulukko 26). Laji- ja ryhma-
kenttien numeroarvon perusteella haetaan tekstimuotoiset kuvaukset tuotelaji- ja tuo-
teryhma-tauluista. Tuotteelle on määritelty erikseen ovh- ja mth-hinnat. Ovh-hinta 
saadaan automaattisesti varastokirjanpito-ohjelman tietokannasta, kun taas mth-
hinnaksi haetaan tuotteen viimeisin myyntihinta. Kust-kenttään lasketaan tuotteen 
valmistuskustannukset raaka-aineiden ja puolivalmisteiden osalta. Metalli-kentästä 
selviää tuotteen mahdollinen raaka-aine. 
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Taulukko 26. Varasto-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
Koodi varchar(50) Tuotteen yksilöivä koodi 
Nimi varchar(50) Tuotteen nimi 
Lisanimi varchar(50) Tuotteen lisänimi 
Laji smallint Tuotelaji 
Ryhma smallint Tuoteryhmä 
ABCD varchar(5) Tuotteen mahdollinen ABCD-luokitus  
Lisatietoja varchar(200) Lisätietoja tuotteesta 
Muokattu timestamp Tuotetiedon muokkaushetki 
Lisatty datetime Tuottetiedon lisäyshetki 
Ovh double Tuotteen hinta 
Mth double Tuotteen hinta viimeisimmässä myyntitilauksessa 
Kust double Tuotteen raaka-aineiden kustannus 
Metalli smallint Tuotteen raaka-aine 
 
 
4.3.24 Ktunnus-taulu 
 
Ktunnus-taulussa (Taulukko 27) on määritelty ylläpito-ohjelmassa käytössä olevat 
käyttäjätunnukset ja salasanat. Taulu sijaitsee omassa tunnus-tietokannassa erillään 
muista ohjelmiston tauluista. Taulun käyttäjätunnus- ja salasana-kentät sisältävät 
MD5-tiivisteen kyseisistä arvoista. KVoimassa-kentässä olevan päivämäärän avulla 
voidaan määritellä päivämäärä, jonka jälkeen käyttäjätunnus ei ole toiminnassa. 
 
Taulukko 27. Ktunnus-taulu 
Kenttä Tyyppi Selitys 
kTunnus varchar(32) Käyttäjätunnus 
kSalasana varchar(32) Salasana 
kVoimassa date Viimeinen voimassaolopäivämäärä 
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5 KERÄYSOHJELMA 
 
5.1 Keräysohjelman toiminta 
 
Keräysohjelma huolehtii tietokannan tietojen automaattisesta päivittämisestä ERP-
järjestelmän tietokannasta. Päivitettävä tieto on määritelty luvussa 4. Päivitettävää 
tietoa haetaan viimeisimmän 30 päivän ajalta. Voidaan olettaa, että tätä vanhempi 
tieto on jo päivitetty tietokantaan. Automaattinen päivitys tapahtuu viikoittain, sun-
nuntain ja maanantain välisenä yönä. Ohjelmiston omassa tietokannassa olevien tau-
lujen lisätietoja-kentät jätetään automaattisessa päivityksessä koskemattomiksi käyt-
täjien kirjoittamien muistiinpanojen säilyttämiseksi. Haluttaessa keräysohjelma voi-
daan käynnistää myös muuna ajankohtana, jos halutaan päivittää muuttuneita vanho-
ja tietoja tai jonkin muun syyn takia. Tällöin voidaan myös valita, miltä aikaväliltä 
tiedot päivitetään. Automaattisen päivityksen yhteydessä päivitetään ERP-
järjestelmän tietokannasta saatavat tiedot ja tämän jälkeen haetaan jokaiselle valuut-
takurssille uusi kurssi internetin välityksellä. Tiedonhaun jälkeen ohjelmisto laskee 
uudet hintatiedot tuotteille. Keräysohjelma tekee päivityksen jälkeen html-muotoisen 
raportin tulospalkkioihin liittyvästä tiedosta. Raportti nimetään päivämäärän mukaan 
ja sijoitetaan palvelimen kansioon, jonka käyttö on rajattu vain tietyille henkilöille. 
Rajaus on toteutettu sallimalla hakemiston lukemisen vain tietylle toimialueen käyt-
täjäryhmälle. Liitteessä 2 on nähtävissä keräysohjelman kulkukaavio. 
 
 
5.2 Ohjelman käynnistystoimenpiteet 
 
Keräysohjelmaa käynnistettäessä ohjelma tarkistaa onko tietokone, jossa ohjelmaa 
yritetään käynnistää, sallittujen keräyskoneiden listalla. Tarkistuksessa voidaan käyt-
tää hyväksi verkossa käytössä olevia kiinteitä, aina samana pysyviä ip-osoitteita. 
Varsinainen tarkistus tapahtuu vertaamalla sekä tietokoneen nimeä että ip-osoitetta 
ohjelman sisäiseltä listalta löytyviin salattuihin (MD5-tiiviste) arvoihin. Jos arvot 
täsmäävät, keräysohjelma käynnistyy. Ohjelman käynnistämisyritys sekä yrityksen 
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lopputulos kirjataan ylös palvelintietokoneen tapahtumienvalvontaan. Näin voidaan 
seurata, onko ohjelma toiminut ajallaan, ja samalla saadaan tieto mahdollisista vää-
rinkäyttöyrityksistä. 
 
 
5.3 Tietokantayhteyden muodostaminen 
 
Tietoja kerättäessä pitää aina muodostaa yhteys sekä ERP-järjestelmän tietokantaan 
että tulospalkkio-ohjelmiston tietokantaan. Koska järjestelmät toimivat eri tietokan-
taohjelmistoilla, on yhteys molempiin tietokantoihin luotava eri tavalla ja tietokanto-
jen käsittelyssä käytettävät komennot poikkeavat hieman toisistaan. Alla olevassa 
koodiesimerkissä (Koodiesimerkki 1) muodostetaan yhteys Microsoftin SQL-
palvelimeen. 
 
 
Koodiesimerkki 1. Tietokantayhteyden avaaminen (Microsoft) 
 
Tietokantayhteys luodaan OleDbConnection-luokkaa käyttäen yTxtMS-muuttujan 
tietojen perusteella. Provider-kohdassa määritellään, että tietokantayhteydessä käyte-
// Yhteysteksti SQL-yhteyden avaamiseksi (Microsoft) 
string yTxtMS = "Provider=SQLOLEDB;Data Source=xxxx;Initial  
       Catalog=xxxx;Integrated Security=SSPI;"; 
 
// Microsoft SQL-palvelimen yhteysmuuttuja 
OleDbConnection connMS = new OleDbConnection(yTxtMS); 
 
try 
{ 
// Yritetään yhteyden avaamista 
connMS.Open(); 
} 
catch(Exception vTxt) 
{   
// Tapahtui virhe! 
   
// Kirjataan virhe selityksineen ylös 
loggaa("Virhe MS-kannan avauksessa: " +  
vTxt.Message,3);                 
             
// Suljetaan ohjelma 
Application.Exit(); 
} 
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tään OLEDB:tä tiedon käsittelyssä. Data Source -kohdassa määritellään palvelimen 
nimi. Nimi voi olla UNC-muodossa (Universal Naming Convention) tai sen tilalla 
voidaan antaa palvelimen ip-osoite. Jos Data Source jätetään määrittelemättä, yhtey-
den muodostusta yritetään ohjelman käynnistäneeseen tietokoneeseen. Initial Catalog 
määrittelee käytettävän tietokannan nimen. Kun Integrated Security -kohtaan anne-
taan arvoksi SSPI, käytetään yhteyden muodostamiseen tietokoneeseen kirjautuneen 
käyttäjän oikeuksia, eikä käyttäjätunnusta ja salasanaa tarvita. 
 
Try-catch-rakenteen sisällä avataan tietokantayhteys. Virhetilanteen sattuessa kirjoi-
tetaan omalla loggaa-funktiolla tietokoneen tapahtumienvalvontaan virhetilanteesta 
lyhyt kuvaus ja lopetetaan ohjelman suorittaminen. MySQL-yhteyden avaaminen ei 
poikkea tästä suuresti. Ennen kuin OleDbConnection-luokkaa voidaan käyttää, täy-
tyy ohjelman alussa määritellä nimiavaruus System.Data.OleDb käyttöön. Tämä on-
nistuu komennolla: using System.Data.OleDb;. 
 
 
Koodiesimerkki 2. Tietokantayhteyden avaaminen (MySQL) 
 
Yhteystekstissä määritellään ensin tietokantapalvelimen nimi. Nimeämiskäytäntö on 
täsmälleen sama kuin OleDbConnectionia käytettäessä. MySqlConnectionin kanssa 
ei voida suoraan käyttää hyväksi käyttäjän käyttäjätunnuksia tietokantaan kirjautumi-
sessa, vaan yhteyttä muodostettaessa täytyy olla käyttäjätunnus ja salasana määritel-
tyinä. Tämä hoidetaan yhteystekstissä määrittelemällä username ja password. Yh-
teystekstin lopuksi määritellään käytettävän tietokannan nimi. MySqlConnection-
luokan käyttöönottamiseksi ohjelman alussa täytyy määritellä nimiavaruus 
MySql.Data.MySqlClient käyttöön. Nimiavaruuden käyttöönotto vaatii myös 
MySQL Ab:n Connector/Net-ajurin asentamisen. Ajuri on GPL-lisenssin alainen ja 
sen voi ladata WWW-osoitteesta: http://dev.mysql.com/downloads/connector/net/ 
 
// Yhteysteksti SQL-yhteyden avaamiseksi (MySQL) 
string yTxtMySQL = 
"datasource=xxxx;username=xxxx;password=xxxx;database=xxxx"; 
 
// MySQL-palvelimen yhteysmuuttuja 
MySqlConnection connMySQL = new MySqlConnection(yTxtMySQL); 
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Jos käyttäjän toimialueen tunnuksia haluttaisiin käyttää tietokantayhteyden muodos-
tamiseen, pitäisi tietokantaan luoda uusi taulu, jonne tallennettaisiin toimialuetunnus-
ta vastaava tietokantatunnus. Ennen varsinaista tietokantayhteyden muodostamista 
saataisiin taulusta haettua varmistettuun käyttäjätunnukseen liittyvä tietokannan käyt-
täjätunnus ja salasana. Tämä olisi kuitenkin täysin turhaa, koska käyttäjätunnukset 
varmistetaan jo ohjelmaa käynnistäessä. Jos tulospalkkiojärjestelmää käyttävien hen-
kilöiden määrä tulevaisuudessa kasvaa ja jokaiselle käyttäjälle halutaan antaa omat 
tunnukset, tietokantaan voidaan soveltaa tämänkaltaista ratkaisua. 
 
Koodiesimerkistä on jätetty pois näkyvistä myös Microsoftin tietokantapalvelimen 
yhteyden avaamisessa käytetty try-catch-rakenne. Varsinainen yhteys avataan 
MySqlConnection-luokan Open-metodilla: connMySQL.Open(). 
 
 
5.4 Tietojen siirtäminen tietokannasta toiseen 
 
Tietojen siirtämiseen tietokannasta toiseen on kaksi erilaista toimintatapaa. Nopeam-
pi tapa on ensin lukea siirrettävä tieto kokonaan tietokoneen muistiin, josta se tämän 
jälkeen siirrettäisiin kohdetietokantaan. Tätä tapaa käytetään keruuohjelmassa mah-
dollisuuksien mukaan, mutta tietokannan joidenkin taulujen suuren koon vuoksi niitä 
ei voida aina lukea kerralla muistiin. Helppo tapa tällaisten taulujen siirtämiseen on 
kopioida jokainen yksittäinen luettu tietue heti lukemisen jälkeen kohteeseensa. Tä-
mä tosin on huomattavasti hitaampaa molemminpuolisen odottelun vuoksi. 
 
 
5.5 Windowsin tapahtumienvalvonta 
 
Raportointiohjelman virheilmoitusten ja käytön ilmoituksissa hyödynnetään Win-
dowsin sisäistä tapahtumienvalvontaa. Tapahtumat voidaan kirjata joko keskitetysti 
tietylle tietokoneelle tai ohjelmaa suorittavalle koneelle. Valvonnan kannalta on hel-
pompaa kerätä kaikki tiedot keskitetysti palvelimelle. Palvelimen käyttöä puoltaa 
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sekin, etteivät käyttäjät pääse poistamaan palvelimen tapahtumienvalvonnassa olevia 
tietoja. 
 
Tapahtumienvalvontaan voidaan tallentaa kolmenlaisia tapahtumia: tietoja, varoituk-
sia ja virheitä. Jokaisesta tapahtumasta tallennetaan lisäksi päivämäärä, kellonaika, 
lähde, luokka, tapahtumatunnus, käyttäjä, tietokone ja kuvaus. Päivämäärä ja kellon-
aika tulevat automaattisesti tapahtumahetken perusteella. Lähde määritellään itse oh-
jelmassa. Lähde voi olla ohjelman, järjestelmänosan tai suuren ohjelman yksittäisen 
osan nimi. Luokka täytyy määritellä myös itse ohjelmassa. Luokka on tapahtuman 
luokitus tapahtumalähteen mukaan. Tätä käytetään pääasiassa suojauslokissa. Esi-
merkiksi Windowsin päivityksestä kertovan tapahtuman luokka on asennus. Useim-
miten luokka-kohdassa lukee "Ei mitään". Tapahtumatunnus on itse määriteltävä 
numero, joka voidaan yhdistää tietynlaiseen tapahtumaan. Käyttäjäksi määritellään 
ohjelmassa ohjelman käynnistänyt käyttäjätunnus, ja tietokoneena on automaattisesti 
käyttäjän tietokone. Kuvaukseen voidaan määritellä tarkempi tapahtumasta kertova 
teksti. Virhetilanteessa voitaisiin kuvaukseen kirjata viesti, jonka avulla käyttäjä pys-
tyy korjaamaan virhetilanteen itse. Näiden tietojen lisäksi tapahtumiin voitaisiin 
myös liittää tavu-muotoista tietoa. /3/ Koodiesimerkki 3 näyttää, miten tapahtumien-
valvontaan kirjoitetaan ilmoitus ja kuvassa 1 näkyy, miltä luotu ilmoitus näyttää ta-
pahtumienvalvonnassa. 
 
Koodiesimerkki 3. Tapahtuman kirjaus 
 
// Varmistetaan ensin, että tapahtumienvalvonnasta löytyy kohta  
// TulPalk tapahtumien kirjaamiseen. Jos ei löydy, luodaan se. 
if (!EventLog.SourceExists("TulPalk")) 
{ 
    EventLog.CreateEventSource("TulPalk", "Testiohjelma"); 
} 
 
// Kirjoitetaan ilmoitus 
EventLog.WriteEntry( 
    "TulPalk",                           // Ilmoituksen kohde 
    "Tämä on ilmoitustesti!\nEi muuta.", // Viesti 
    EventLogEntryType.Information,       // Tyyppi 
    1,                                   // Tunnusnumero 
    2                                    // Kategoria 
); 
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Kuva 1. Koodiesimerkki 3:n luoma tapahtuma tapahtumienvalvonnassa 
 
 
5.6 Kuukausiraportti 
 
Keruuohjelma muodostaa aina automaattisen päivityksen jälkeen html-muotoisen 
raportin kuukausittaisesta tuloksesta. Raportin tärkein elementti on ryhmäkohtainen 
kate. Ryhmän kate kasvaa valmistetuista kappaleista, kun taas katetta pienentävät 
ryhmän menot sekä rikkinäisten kappaleiden valmistuminen. Raportissa luetellaan 
erikseen myös jokaisen ryhmän jäsenen kuukausittainen tulos, mutta varsinainen tu-
lospalkkio tullaan kuitenkin maksamaan ryhmän tekemän tuloksen mukaan ryhmä-
kohtaisesti. 
 
Raportista tulee html-muotoinen, koska html-dokumentti on helppo tehdä, ja sen au-
kaiseminen onnistuu jokaisella yrityksen tietokoneella. Dokumentin ulkomuotoa on 
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helppo muokata halutunlaiseksi css-tyylitiedostoilla, ja eri henkilöille voidaan tarvit-
taessa laatia yksilöidyt raportit pelkästään css-tiedostoa muokkaamalla. 
 
 
5.7 Keräysohjelman manuaaliset toiminnot 
 
Keräysohjelma tunnistaa ajastetut päivitykset sille annetun komentoriviparametrin 
perusteella. Jos käyttäjä käynnistää keräysohjelman ilman parametreja päästään käyt-
töliittymään, josta voidaan tehdä seuraavat toimenpiteet: 
 
- päivittää tietokannan tiedot itse määritellyltä aikaväliltä 
- päivittää tietokantaan viimeisen viikon tiedot 
- päivittää tietokantaan viimeisen kuukauden tiedot 
- päivittää ainoastaan tietokannan hintatiedot 
- päivittää valuuttatiedot internetistä. 
 
 
 
6 RAPORTOINTIOHJELMA 
 
6.1 Raportointiohjelman toiminta 
 
Raportointiohjelman päätarkoitus on tuottaa halutunlaisia, selkeitä raportteja kuu-
kauden tapahtumista. Tapahtumista tulee saada lyhyt yhteenveto, josta voidaan ker-
ralla nähdä kuukauden tulos henkilöittäin ja tuotantoryhmittäin. Lisäksi tarvitaan ra-
portti jokaisen henkilön kuukauden tulokseen vaikuttavista tekemisistä. Näiden toi-
mintojen lisäksi ohjelma tarjoaa mahdollisuuden vertailla käyttäjän itse määrittele-
miä numerotietoja. Ennen kuin käyttäjälle voidaan kuitenkaan antaa mitään tietoja, 
täytyy varmistaa, että hänellä on oikeus käyttää ohjelmaa. Raportointiohjelmaa käyn-
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nistettäessä suoritetaan täsmälleen vastaavat turvatoimenpiteet kuin tiedonkeräysoh-
jelmaa käynnistettäessäkin. 
 
 
6.2 Raporttien rajausten toteuttaminen 
 
Raportit tehdään aina käyttäjän asettamien rajausehtojen mukaan. Ohjelmiston testi-
versiossa rajauksia voidaan tehdä henkilöiden, ryhmien, päivämäärien, tuotekoodien, 
tapahtumalajien, tuoteryhmien tai työnumeron mukaan. 
 
 
Kuva 2. Esimerkki raportin rajausvaihtoehdoista 
 
Raportin rajauksien alasvetovalikoihin haetaan aina ohjelmaa käynnistettäessä tiedot 
tietokannasta, joten kaikki mahdolliset vaihtoehdot tulevat aina näkyville. Seuraaval-
la sivulla on esimerkkikoodi henkilönumeron ja nimen hakemisesta alasvetovalik-
koon (cmbHenkilo) henkilönumerojärjestyksessä. Koodilla haetut henkilöt näkyvät 
valikossa muodossa: (123) Matti Mononen. Koodissa oletetaan yhteyden tietokan-
taan (connMySQL) jo olevan auki. 
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Koodiesimerkki 4. Alasvetovalikon täyttö tietokannan tiedoilla 
 
 
6.3 Raporttien kaaviot 
 
Numeromuotoisen tiedon hahmottaminen ja vertailu voi olla joskus hankalaa. Tämän 
vuoksi päätin sisällyttää raportointiohjelmaan mahdollisuuden luoda kerätystä datasta 
kaavioita. Kaaviot helpottavat useiden eri tuotantotietojen tai hintojen vertailua kes-
kenään. Numeromuotoisesta tiedosta selviää helposti muista arvoista suuresti poik-
keavat arvot, mutta jos vertaillaan lähes yhteneväisiä arvoja, voi olla vaikeaa hah-
mottaa niiden keskenäisiä poikkeamia kunnolla. Tämä korostuu entisestään, jos ver-
tailtavia arvoja on todella paljon. Kaavioon on myös helppo sisällyttää erilaisia kes-
kiarvoja. 
 
Koska erilaisia kaavioita on olemassa runsaasti, niiden luomiseen itse alusta asti oh-
jelmallisesti olisi hyvin työlästä. Tämän työvaiheen avuksi on onneksi olemaksi val-
miita kirjastoja, joiden avulla kaavioiden luonti on paljon helpompaa. Kaupallisia 
vaihtoehtoja on runsaasti, mutta löysin myös yhden ominaisuuksiltaan riittävän open-
source -lisensoidun vaihtoehdon. Kirjasto on John Championin tekemä ZedGraph.  
 
 
// Luodaan DataSet kerättävälle nimitiedoille 
DataSet setti = new DataSet(); 
             
// Luodaan DataAdapter tietojen hakemiseen connMySQL:stä 
MySqlDataAdapter lukuData = new MySqlDataAdapter(" 
  SELECT DISTINCT CONCAT('(',tapHenk, ') ',henkNimi) as NroNimi   
  FROM tapahtuma  
  INNER JOIN henkilo ON tapahtuma.tapHenk = henkilo.henkNro  
  ORDER BY tapHenk ASC", connMySQL); 
 
// Täytetään DataSet DataAdapterin tiedoilla 
lukuData.Fill(setti);            
 
// Asetetaan tietolähteeksi taulu, josta nimitiedot löytyvät 
cmbHenkilo.DataSource = setti.Tables[0];     
             
// Asetetaan valikossa näytettäväksi tiedoksi yhdistetty     
   numeron ja nimen näyttävä kenttä 
cmbHenkilo.DisplayMember = "NroNimi";  
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6.4 ZedGraph 
 
ZedGraphilla voidaan luoda mm. erilaisia viiva-, pylväs- ja piirakkakaavioita. Piirret-
tävää tietoa on myös mahdollista hakea suoraan tietokannasta itse määritellyin ra-
jauksin. ZedGraph on kirjoitettu C#-ohjelmointikielellä ja koostuu useista luokista. 
Jokainen luokka on tehty joustavaksi käyttää, ja käyttäjä voisi halutessaan yksilöidä 
lähes jokaisen yksityiskohdan kirjastolla luodusta kaaviosta. Luokkien käyttö on py-
ritty pitämään yksinkertaisena asettamalla oletusarvot kaikkiin kaavioiden ominai-
suuksiin. Ominaisuuksia pitäisi siis muuttaa vain silloin, kun oletusarvot eivät kel-
paa. ZedGraphin voi ladata osoitteesta: http://sourceforge.net/projects/zedgraph. 
 
 
Kuva 3. Raportti kolmen koneen tuotosta 
 
Yllä oleva esimerkkikuva on luotu neljän kuukauden ajalta käyttäen oikeiden arvojen 
sijasta MySQL:n satunnaislukufunktiota RAND(). Liitteenä 3 on esimerkkikoodi lä-
hes vastaavan, hieman yksinkertaistetun kaavion luomiseksi. Koodilla lisätään yhden 
koneen kuukausittainen tulos vuoden ajalta kaavioon. 
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7 YLLÄPITO-OHJELMA 
 
Tietokannan ylläpitoa varten tehdään ohjelma, jonka avulla pystytään muuttamaan 
tietokannan sisältöä. Ohjelma on tarkoitettu käytettäväksi vain erikoistilanteissa, ja 
tämän vuoksi normaalien varmistustoimenpiteiden lisäksi kysytään vielä salasanaa. 
Ylläpito-ohjelmaa käynnistettäessä suoritetaan muista ohjelmista tuttujen tietoturva-
tarkastusten lisäksi vielä erillinen käyttäjätunnuksen ja salasanan kysely. Tällä pyri-
tään entisestään hankaloittamaan ohjelman väärinkäyttöä. 
 
Kaikki käyttäjätunnistukseen liittyvät tiedot ovat tietoturvasyistä erillisessä tietokan-
nassa. Tämän tietokannan käyttöä voidaan siis rajoittaa entistä tarkemmin. Kenellä-
kään ohjelman peruskäyttäjistä ei ole oikeuksia muuttaa tämän tietokannan tietoja. 
Käyttäjätunnuksen ja salasanan varmistaminen tapahtuu lähettämällä palvelimelle 
SQL-kysely, jossa lasketaan käyttäjätunnusten määrä, joka vastaa käyttäjän antamaa 
käyttäjätunnus-salasana -yhdistelmää. Käyttäjätunnuksesta ja salasanasta muodoste-
taan MD5-tiiviste ennen kyselyä, jotteivät tiedot liikkuisi verkossa salaamattomasti. 
Jos SQL-kysely palauttaa kyselyn vastauksena numeron 1, tiedetään tästä käyttäjä-
tunnuksen ja salasanan täsmänneen. MD5-tiiviste muodostetaan aina tarvittaessa alla 
olevalla koodilla. 
 
 
Funktiolle annetaan string-muuttujana teksti, joka täytyy muuttaa tavutaulukoksi, 
jotta tiivisteen laskeminen onnistuisi. Tiivisteen laskemisen jälkeen muutetaan vielä 
tavutaulukkomuodossa oleva tieto string-tyyppiseksi ja korvataan tavujen välissä 
olevat väliviivamerkit tyhjällä. Funktion palauttama MD5-tiiviste on aina 32-merkkiä 
private string laskeMD5(string koodattava) 
{ 
Byte[] byteiksi = 
ASCIIEncoding.Default.GetBytes(koodattava); 
 
byteiksi = new System.Security.Cryptography.                         
MD5CryptoServiceProvider().ComputeHash(byteiksi); 
 
return BitConverter.ToString(byteiksi).Replace("-", 
""); 
} 
Koodiesimerkki 5. MD5-tiivisteen muodostaminen 
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pitkä. Jos funktiolle viedään esimerkiksi teksti ”testiteksti”, palauttaa funktio arvon 
03B2A790CB6A2BE5CFC76DD523297530. Jos funktio ei korvaisi tavujen välisiä 
väliviivoja tyhjällä, palautettaisiin testiteksti-sanasta koodattuna arvo 03-B2-A7-90-
CB-6A-2B-E5-CF-C7-6D-D5-23-29-75-30. Väliviivat ovat tietoturvan kannalta yh-
dentekeviä, ja koska tietoa verrataan suoraan tietokantaan tallennettuun tiivisteeseen, 
veisivät tässä muodossa tallennetut tiivisteet enemmän tilaa. Tämän vuoksi väliviivat 
poistetaan aina ennen tiivisteen käyttämistä. 
 
 
Kuva 4. Näkymä ylläpito-ohjelman testiversiosta 
 
Olen tehnyt ylläpito-ohjelmasta testiversion (Kuva 4), jolla voidaan muokata tietty-
jen taulujen sisältöä. Ohjelma ei näytä kaikkea taulun sisältöä ruudulla, koska ei ole 
mitään syytä mahdollistaa esimerkiksi tietueen muokkauspäivämäärästä ilmoittavan 
tiedon muokkausta. Testiohjelmassa on erikseen Päivitä-painike muokattujen tietojen 
päivittämiseen tietokantaan, mutta ohjelma kysyy tarvittaessa muokattujen tietojen 
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tallentamisesta, jos käyttäjä vaihtaa näkyvissä olevaa taulua tai lopettaa ohjelman. 
Näin varmistetaan jo nyt muokatun tiedon katoamattomuus.  
 
Tiedot ruudulla näytetään tavallisella DataGrid-komponentilla, johon pystytään hel-
posti linkittämään taulun sisältö suoraan tietokannasta DataSetin kautta. Muutetun 
tiedon päivittäminen tietokantaan on myös erittäin helppoa ja nopeaa. Komponentti 
sisältää tiedon muuttuneesta tiedosta, ja päivityksen yhteydessä päivitetään ainoas-
taan muuttuneet tiedot eikä koko taulua. Tieto mahdollisesta muutoksesta saadaan 
tiedon sisältävän DataSetin GetChanges()-metodilla. Jos muutoksia on olemassa, me-
todi palauttaa DataSetin, jossa ovat vain nämä muutokset. Koodiesimerkki muuttu-
neen tiedon tallentamisesta löytyy seuraavalta sivulta (Koodiesimerkki 6). 
 
Lukemisen helpottamiseksi ohjelman näyttämien peräkkäisten tekstirivien taustavärit 
poikkeavat toisistaan. Näin on helpompaa katsoa tietyn rivin tietoja kerralla. Tietosa-
rakkeiden leveys määritellään aina automaattisesti tietotaulua lukiessa. Näin kaikki 
tieto mahtuu kerralla näkyville, eikä kentän sisällöstä jää mitään piiloon. Koodi tä-
män toiminnon toteuttamiseen löytyi Scott Hanselmanin sivuilta, osoitteesta 
http://www.hanselman.com/blog/HowDoIAutomaticallySizeAutosizeColumnsInAW
inFormsDataGrid.aspx. Itse käytin kyseisellä sivulla olevaa Peter Beckwithin kirjoit-
tamaa koodia. 
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// Esimerkissä on käytetty seuraavia muualla esiteltyjä  
// muuttujia: 
// string kohdeT             - Muokattava taulu 
// MySqlConnection connMySQL - Tietokantayhteys 
// MySqlDataAdapter munData  - Adapteri yhteyden käyttöön 
 
 
// Luodaan uusi DataSet muuttuneelle tiedolle 
DataSet muuttunutDS = new DataSet(); 
 
// Siirretään uuteen DataSettiin vain muuttuneet tiedot 
muuttunutDS = munDS.GetChanges(); 
 
// Varmistetaan ennen muutosten kirjausta että on niitä on 
// Jos ei ole muutoksia, ei tehdä mitään 
if (muuttunutDS != null) 
{ 
// On muutoksia -> tietokantayhteys voidaan avata 
    connMySQL.Open(); 
 
    // Luodaan päivityskomennon muodostin 
    // ja asetetaan päivityksen kohde 
    MySqlCommandBuilder uppiCmd =  
    new MySqlCommandBuilder(munData); 
     
    // Valmistellaan päivityskomento 
    munData.UpdateCommand = uppiCmd.GetUpdateCommand(); 
 
    // Luodaan muuttuja muokattujen rivimäärien ilmaisemiseksi. 
    // Suoritetaan varsinainen päivitys muuttunutDS DataSetin         
    // tauluun, jonka nimi on määritelty muuttujassa kohdeT 
    int muokattu = munData.Update(muuttunutDS, kohdeT); 
 
    // Näytetään ruudulla montako riviä tietoa muokattiin 
    MessageBox.Show("Muokattu " + muokattu.ToString() +  
    " riviä tietoa."); 
 
    // Suljetaan tietokantayhteys 
    connMySQL.Close(); 
 
    // Päivitykset pitää hyväksyä, jotta seuraavatkin muutokset  
    // saataisiin talteen oikein. Ilman tätä nyt tallennetut      
    // muutokset olisivat vielä muutoksia alkuperäiseen nähden 
    munDS.AcceptChanges(); 
} 
Koodiesimerkki 6. Muuttuneen tiedon tallentaminen tietokantaan 
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8 JATKOKEHITTELY 
 
8.1 Excel-tiedonsiirto 
 
Koska kaikkia raporttitarpeita on mahdotonta tietää etukäteen, olisi hyvä jos ohjel-
misto mahdollistaisi rajattujen tietojen viennin taulukkolaskentaohjelmiston ymmär-
tämään muotoon. Näin käyttäjät voisivat itse luoda haluamansa kaaviot tai yhteenve-
dot. Erilaisia lukuarvojen muuttamisten vaikutuksia olisi näin helppoa testata. 
 
 
8.2 PDF-muotoiset raportit 
 
Portable Document Format on käytännöllinen tiedostomuoto raporttien tallentami-
seen, koska se on käyttöjärjestelmäriippumaton. Raportit myös näyttävät samalta eri 
järjestelmissä, kun taas tämänhetkisten raporttien ulkomuoto hieman vaihtelee käy-
tössä olevan internetselaimen mukaan. PDF mahdollistaa myös dokumenttien sa-
lasanasuojauksen. 
 
 
8.3 Tietoliikenteen salaus 
 
Ohjelmiston liikenne liikkuu verkossa salaamattomana. Tämä ei ole sikäli niin suuri 
ongelma, koska myös ERP-järjestelmän liikenne kulkee salaamattomana verkossa. 
Salauksen käyttöön tulee kuitenkin siirtyä viimeistään silloin, kun ERP-järjestelmän 
liikenne salataan.  
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8.4 Raportti työntekijöille 
 
Tietojen oikeellisuuden kannalta olisi tärkeää, että olisi olemassa raportti jokaiselle 
henkilönumerolle eli työntekijälle, jonka tulosta ohjelma laskee. Tämän perusteella 
henkilö voisi tarkistaa, ovatko hänen tekemisensä kirjautuneet järjestelmään oikein. 
Raporttiin tulisi näkyville vain tehty työ eikä tuotteiden arvoon tai varsinaiseen tu-
lokseen liittyviä lukuja. 
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LIITELUETTELO 
 
LIITE 1 Tietokannan taulut ja taulujen relaatiot 
LIITE 2 Keräysohjelman kulkukaavio 
LIITE 3 Koodiesimerkki kaavion piirtämisestä 
 
 
 LIITE 1 
 
Yksinkertaistettu kuva tietokannan tauluista ja taulujen relaatioista. 
Yhden tai monen yhteys nollaan tai yhteen 
Nollan, yhden tai monen yhteys nollaan tai yhteen 
Relaatioiden selitykset: 
 LIITE 2 
 
Keräysohjelman kulkukaavio 
 LIITE 3 
 
Funktio kaavion luomiseksi ZedGraphin avulla. Funktion alapuolella esitellään käsit-
telijäfunktio kaavion kuukausille. 
 
/* Funktiolle annetaan parametrina ZedGraphControl, johon kaavio 
lisätään. Funktio on karsittu esimerkki, eikä sisällä 
virheentarkistuksia tai poikkeuksienkäsittelyä. 
Funktio luo kaavion yhden koneen kuluvan vuoden aikaisesta tuotosta. 
*/ 
private void ChartTEST(ZedGraphControl zgc) 
{ 
// Taulukko piirretään tähän GraphPaneen 
GraphPane myPane = zgc.GraphPane; 
 
// Asetetaan kaavion otsikko 
myPane.Title.Text = "Koneen kuukausittainen tuotto"; 
 
// Asetetaan kaavion x-akselin otsikko 
myPane.XAxis.Title.Text = "Kuukausi"; 
 
// Asetetaan kaavion y-akselin otsikko 
myPane.YAxis.Title.Text = "Tuotto €"; 
 
// Luodaan muuttuja kaavion arvopisteille 
DataSourcePointList dspl = new DataSourcePointList(); 
 
// Luodaan MySQL-yhteys 
MySqlConnection connMySQL = new 
MySqlConnection("datasource=X;username=X;password=X;database=X"); 
 
// Luodaan DataSet tietokannan tietojen tallentamiseen 
DataSet setti = new DataSet(); 
 
// Haetaan haluttu koneen nimi alasvetovalikosta 
string kone = cmbKoneet.Text; 
 
// Luodaan DataAdapteri tallennettavan tiedon noutamiseen 
MySqlDataAdapter lukuData; 
 
// Määritellään DataAdapterille kysely ja käytettävä yhteys 
lukuData = new MySqlDataAdapter(" 
 SELECT MONTH(tapPvm) as kk, sum(IFNULL(ovh,0)*tapLkm) as tuotto  
 FROM   tapahtuma, varasto  
 WHERE  tapkoodi=koodi && tapTapahtuma = 9 && YEAR(tapPvm) =  
       YEAR(NOW()) && tapkone = '" + kone + "'  
 GROUP BY MONTH(tapPvm)", connMySQL); 
 
// Täytetään setti lukuDatan tiedoilla 
lukuData.Fill(setti); 
 
// Määritellään arvopisteiden tietolähteeksi DataSetin ensimmäinen 
taulu 
dspl.DataSource = setti.Tables[0]; 
 
// X-akselin tieto (kuukausi) haetaan taulun kk-kentästa 
dspl.XDataMember = "kk"; 
 // Y-akselin tieto (tuotto) haetaan itse lasketusta tuotto-kentästä 
dspl.YDataMember = "tuotto"; 
 
// Luodaan varsinainen kuvaajapylväs             
BarItem myCurve = myPane.AddBar(kone, dspl, Color.Red); 
 
/* Lisätään omat yksiköt kuukausille käsittelijän avulla. 
Näin saadaan kuukausinumeroiden sijasta tekstimuotoiset kuukaudet. 
Käsittelijän koodi löytyy funktion koodin jälkeen. */ 
myPane.XAxis.ScaleFormatEvent += new  
Axis.ScaleFormatHandler(XScaleFormatEvent); 
 
// Lasketaan kaavion mittasuhteet uudelleen 
zgc.AxisChange(); 
 
// Tehdään palkin päälle tilaa numeromuotoisen tuoton esittämiseen 
myPane.YAxis.Scale.Max += myPane.YAxis.Scale.MajorStep; 
 
// Poistetaan mahdolliset vanhat selitteet 
zGraafi.GraphPane.GraphObjList.Clear(); 
 
// Luodaan palkkien yläpuolelle numeromuotoiset selitteet, f0 
ilmaisee tarkkuuden: 0 desimaalia 
BarItem.CreateBarLabels(myPane, false, "f0"); 
 
// Päivitetään kaavio näytölle 
zgc.Refresh(); 
 
// Suljetaan yhteys tietokantaan 
connMySQL.Close(); 
} 
 
// ---------------------------------------------------------------\\ 
// Käsittelijä x-akselin kuukausille 
private string XScaleFormatEvent(GraphPane pane, Axis axis, double 
val, int index) 
{ 
// Luettelo kuukausista 
string[] kuut = { " ", "Tammikuu", "Helmikuu", "Maaliskuu", 
"Huhtikuu", "Toukokuu", "Kesäkuu", "Heinäkuu", "Elokuu", "Syyskuu", 
"Lokakuu", "Marraskuu", "Joulukuu" }; 
 
// Ainoastaan kuukaudet 1-12 ovat valideja, muista palautetaan tyhjä 
if (val < 1 || val > 12) 
    return " "; 
else 
    return kuut[Convert.ToInt32(val)];       
} 
 
